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® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung 
von elektrisch betatigbaren Komponenten eines Kuhlsy- 
stems fur eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, 
wobei die Komponenten von einem Steuergerat ange- 
steuert werden. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Com- 
puterprogramm fur eine Brennkraftmaschine eines Kraft- 
fahrzeugs, ein Steuergerat zur Ansteuerung von elek- 
trisch betatigbaren Komponenten eines Kuhlsystems fur 
eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, ein Kuhl- 
system fur eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs 
mit ansteuerbaren, elektrisch betatigbaren Komponenten 
und eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs. 




CO 

to 



Hi 

o 



BUNDESDRUCKEREI 05.03 103 270/693/1 



2 



0 DE 101 63 

1 ' • 

Beschreibung 

L0001J Die Erfindung betritft ein Verfahren zur Ansteue- 
rung von elektrisch betatigbaren Komponenten eines Kuhl- 
systems for eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, 5 
wobei die Komponenten von cinem vSteuergerat angesteuert 
wcrdcn. Die Erfindung bctriffi weiterhin ein Computcrpro- 
gramm fur eine Brennlaaftmaschine eines Kraftfahrzeugs, 
ein Steuergerat zur Ansteuerung von elektrisch betatigbaren 
Komponenten eines Kuhlsystems fur eine Brennkraftma- 10 
schine eines Kraftfahrzeugs, ein Kuhlsystem fur eine Brenn- 
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs mit ansteuerbaren, elek- 
trisch betatigbaren Komponenten und eine Brennkraftma- 
schine eines Kraftfahrzeugs. 

15 

Stand der Technik 

[0002] Aus der DE 37 0 1 584 C2 ist eine Vorrichtung zum 
bctatigen ciner am Kiihler eines wasscrgekiihlten Verbren- 
nungsmotors eines Kraftfahrzeugs angeordneten Jalousie 20 
bekannt. Die Kuhlerjalousie ist uber eine Antriebswelle mit 
einem Elektromotor verbunden, womit es moglich ist, die 
Jalousie zwischen zwei Einsiellungen zu bewegen. Hierbei 
gibt die eine Einstellung den Kiihler vollstandig frei und ist 
somit einer oberen Betriebsgrenztemperatur der Kiihlfliis- 25 
sigkeit zugeordnet und in der zweiten Einstellung ist die 
Kuhlerjalousie vollstandig geschlossen, was prinzipiell 
niedrigen Kuhlmitteltemperaturen zugeordnet ist. Die An- 
steuerung der Kuhlerjalousie erfolgt in Abhangigkcit von 
der KuhlfliLSsigkeitstempcratur und zusatzlich durch ein 30 
Dchnstoffclement, das bei hohen Kuhlwassertemperaturen 
anspricht und eine Kupplung lost, so dass die unter Last ste- 
hende Jalousie selbsttatig in ihre Kuhlerfreigabestellung ge- 
langt, um bei hohen Kuhlwassertemperaturen eine Schadi- 
gung des Kuhlsystems und/oder des Verbrennungsmotors zu 35 
verhindern. 

[0003] Aus der DE 37 38 412 Al ist eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Motorkuhlung bekannt, bei dem dem zu 
kiihlenden Motor eine mechanische und eine elektrische 
Kuhlmittelpumpe zugeordnet sind, wobei die elektrische 40 
Kuhlmittclpumpe von einem clektronischen Schaltgerat an- 
gesteuert wird. Die Forderlcistung der elektrischen Pumpe 
wird in Abhangigkeit von Betriebskennwerten des zu kiih- 
lenden Motors sowie weiterer GroBen festgelegt, wahrend 
die mechanische Pumpe fur eine Grundforderleistung aus- 45 
gelegt isL Das Kuhlsystem entsprechend der 
DE 37 38 412 Al besteht aus zwei Kuhimittelwegen, wobei 
in dem ersten Kuhlmittelweg ein als Kuhler betriebener 
Warmetauscher angeordnet ist, dessen Kuhlleistung nut 
Ililfe einer Kuhlerjalousie sowie eines Ventilators bezie- 50 
hungsweise eines Lufters veranderbar ist. Im zweiten Kuhl- 
mittelweg oder alternativ in einem separaten Kiihlmittel- 
kreislauf ist ein weiterer Warmetauscher angeordnet, dessen 
Abwarme zu Heizungszwcckcn oder zur weiteren Moorkuh- 
lung verwendet wird. Der zweite Kuhlkreislauf kann insbe- 55 
sondere dadurch zur MotorkQhlung verwendet werden, dass 
eine Luftklappe durch das elektronische Schal gerat geoflf- 
net werden kann, wobei die Luftklappe den Heizluftkanal 
sperrt und einen im Freien mundenden Luftkanal freigibt. 
Mit anderen Worten: Die Abwarme des Motors wird nicht in 60 
den Innenraum des Kraftfahrzeugs, sondern an die Umge- 
bung abgegeben. Das die elektrische Pumpe und die iibrigen 
Komponenten, Jalousie, Geblase und Mischvenrile ansteu- 
emde elektronische Schaltgerat crhalt zusatzlich zur Kuhl- 
mittelremperatur, weitcre Tnformationen wie beispielsweise 65 
die Motorbetriebstemperatur, die Motorraumtemperatur, 
Temperaturen von Motorteilen, die Umgebungstemperatur, 
die Motordrehzahl, die Fahrgeschwindigkeit sowie ein 
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Drucksignal des Kiihlmittels zugef iihrt. Mit diesen Informa- 
tionen ist eine prazise Anpassung der Forderleistung der 
elektrischen Pumpe an die erforderliche Kuhlleistung mog- 
lich. Bei kaltem Motor flieBt das Kuhlmittel uber einen By- 
pass am Motorkuhler vorbei. Durch diese MaBnahme wird 
erreicht, dass sich der Motor moglichst rasch auf die Be- 
triebstemperatur erwarmt, da ein Verbrennungsmotor bei 
optimaler Betriebstemperatur den maximal en Wirkungsgrad 
aufweist. Die Messung der Fahrgeschwindigkeit hat insbe- 
sondere auf die Betatigung der Jalousie und des Ventilators 
EinfluB. Bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten ware es bei- 
spielsweise unzweekmaBig, die Jalousie geschlossen zu hal- 
ten und den Ventilator einzuschalten. Derartige unzweckma- 
Bige Betriebszustande sind mit aem elektronischen Schalt- 
gerat erkenn- und vermeidbar. Entsprechend der Vorrich- 
tung und dem Verfahren zur Motorkuhlung nach der 
DE 37 38 412 Al wird ein schnelles erreichen und prazises 
haltcn der Kuhlmitteltemperatur ermoglicht. Der Motor 
wird dadurch in einen Temperaturbereich mit maximalcm 
Wrkungsgrad gehalten. Der schnelle Aufheizvorgang redu- 
ziert den VerschleiB bei niedrigen Betriebstemperaturen. 
Das elektronische Schaltgerat schliefit dariiber hinaus nicht 
sinnvolle Betriebszustande aus. 

[0004] In einer Pressemitteilung der Robert Bosch GmbH 
Stuttgart anlaBlich der IAA 2001 wurde ein Thermomanage- 
mentsystem mit seinen Komponenten vorgestellt. Entspre- 
chend der Pressemitteilung sind die Voraussetzungen fur 
eine situationsgerechte Temperaturregelung elektromoto- 
risch angctricbene, stufcnlos rcgclbarc Komponenten: eine 
Wasserpumpe, Proportion al-Regelvcntile, ein angepaBtes 
Kiihlergeblase und eine Kuhlerjalousie, die allcsamt iiber 
eine in einem Motorsteuergerat integrierte Elektronik ange- 
steuert werden. Entkoppelt von der Motordrehzahl regelt 
dieses System Kuhlmitteltemperatur und Volumenstrom 
besser als thermostat- und riemengetriebene Wasserpumpen 
es vermogen. Sekundenschnelle Anpassung an thermische 
Veranderungen auch bei abgeschaltetem Motor und perma- 
nente Funktionsuberwachung vermeiden Probleme wie dau- 
erhaft "unterkuhlt" laufende Motoren und unbemerkte Uber- 
hitzung bei Spitzenlast. Mit dem Thermomanagement modi- 
fizierte Motoren konnen kiinftig im T^ccrlauf oder Teillastbe- 
trieb auf einem erstrcbenswert hoheren Tcmpcraturniveau 
gehalten werden. Reduzierte Reibungsverluste, verbesserte 
Verbrennung und somit verminderte Abgasemissionen, aber 
auch Verbrauchsreduzierung und Erhohung des Heizkom- 
forts im Fahrzeuginnenraum sind die Folge. Ein solches 
Thermomanagementsystem kann mit zusaizlichen Kompo- 
nenten wie beispielsweise einem elektrischen Zuheizer fle- 
xibel erweitert werden. Eine Vernetzung mit elektronisch 
geregelten Klimaanlagen ist moglich. 
[0005] Die DE 198 31 901 Al offenbart eine Vorrichtung 
zum kiihlen eines Motors fiir ein Kraftfahrzeug. Bei dem of- 
fenbarten Kuhlkreislauf eines Verbrennungsmotors wird die 
Auftcilung der Kuhlmittelstrome in einzclne Teilkreislaufe 
nicht Uber Thermostatventile als akdve Elemente erreicht, 
sondern iiber mindestens eine weitere, zusatzlich zu einer 
Hauptwasserpumpe betriebene, Pumpe. Durch den Einsatz 
einer solchen Zusatzwasserpumpe wird die Hauptwasser- 
pumpe unterstiilit. Die Hauptwasserpumpe kann somit mit 
kleinerer Leistung betrieben beziehungsweise kleiner di- 
mensioniert werden. Entsprechend der DE 198 31 901 Al ist 
es auch moglich, mehrere, hinsichtlich ihrer Leistung ahnli- 
che Pumpen im Kuhlmittelkreislauf zu benutzen, die dann 
spezicll zugeordnctc Kiihlaufgaben wahmehmen. Bei spiels- 
haft ist. angefuhrt, dass der Zylinderkopf des Motors separat 
und regelbar gekiihlt wird oder dass einzelne Zylinder von 
jeweils einer Pumpe mit KUhlmittel versorgt werden. Damit 
ergibt sich auch die Moglichkeit, verschiedene Temperatur- 
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niveaus in den Zylindern des Molorbloeks gezielt einzuslel- 
len. Durch die Verwendung elektromotorisch betriebener, 
unabhangiger und von der Drehzahl des Motors unabhangig 
regelbarer Pumpen ist es moglich, dass der Kuhlmittelstrom 
in Teilstrome aufgeteitt wird, die jeweils entsprechend der 5 
thermischcn Belastung des Motors eingestellt wcrden kon- 
nen. Tm Vcrglcich zu konventionellen Vorrichtungcn kann 
eine effizientere und somit auch energiesparendere Form der 
Motorkuhlung realisiert werden. Die DE198 31 901A1 
weist darauf hin, dass sich durch die regelbare Pumpe die to 
Einstellung eines deQnierten Volunienstrornes durch den 
Warmetauscher (Warmetauscher zur Beheizung des Fahr- 
gastraumes) auf einfache Weise regeln laBt. Die Schall- und 
Regelvorgange im Kuhlkreislauf werden von einem uberge- 
ordneten Steuergerat erfaBt, dessen Programmierung im 15 
Hinblick auf die Kiihlung des Motors und dessen Energie- 
verbrauch moglich st effizient betrieben wird. 

Aufgabe 

20 

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 
Ansteuerung von elektrisch betatigbaren Komponenten ei- 
nes Kuhlsystems fur eine Brennkraftmaschine eines Kraft- 
fahrzeugs gegeniiber dem Stand der Technik zu verbessern. 

25 

Losung und Vorteile der Erfindung 

[0007] Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur 
Ansteuerung von elektrisch betatigbaren Komponenten ei- 
nes Kuhlsystems fur eine Brennkraftmaschine eines Kraft- 30 
fahrzeugs, wobei die Komponenten von einem Steuergerat 
angesteuert werden und wobei die Ansteuerung mittels einer 
Vorsteuerung erfolgt. Durch die erfindungsgemafie Ansteue- 
rung mittels einer Vorsteuerung wird die Ansteuerung der 
elektrisch betatigbaren Komponenten gegeniiber dern Stand 35 
der Technik verbessert. Durch eine Vorsteuerung ist es in 
vorteilhafler Weise moglich, die Ansteuergrofien fur die 
elektrisch betatigbaren Komponenten unmitteibar bei einem 
Betriebspunktwechsel des Kraftfahrzeugs an die neuen Be- 
triebsbedingungen anzupassen. Eine erfindungsgemaBe 40 
Weiterbildung sieht vor, dass der Vorsteuerung Reglcr iiber- 
lagert sind. Durch die tjberlagerung von Reglern konncn 
Abweichungen von SollgroBen, also von angestrebten Opti- 
malwerten, die durch nicht beriicksichtigte EinflussgroBen 
hervorgerufen werden, beispielsweise StorgroBen, kompen- 45 
siert werden. Im realen Betrieb eines Kraftfahrzeugs treten 
haufig schnelle Betriebspunktwechsel auf, auf die trotz des 
stark totzeitbehafteten Systems schnell reagiert werden 
muB, Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens ist eine 
sehr schnelle und sehr exakte Ansteuerung von elektrisch 50 
betatigbaren Komponenten eines Kuhlsystems fur eine 
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs moglich, was zu 
einer guten Rcgelgiite fuhrt, 

[0008] Die bevorzugte Weitcrbildung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sieht vor, dass die Uberlagerung der Reg- 55 
ler mittels einer Priorisierung der Reglerwerte erfolgt. Hier- 
durch werden in idealer Weise die Vorteile eines Vorsteuer- 
wertes (siefienergieoptimierte Vorsteuerwerte, geringerer 
Regleraufwand, usw.) init den Vorteilen von nut einer Prio- 
ritat verkniipften Reglerwerten verbunden. Durch die Priori- 60 
sierung kann beispielsweise nur der Anteil eines Reglerwer- 
tes zur Ansteuerung an die elektrisch betatigbare Kompo- 
nente weitergeleitet. werden, der entsprechend der Prioritat 
zu einer minimalcn Stcllencrgic mit BHck auf den optimalcn 
Gesamtwirkungsgrad des gesamten Kuhlsystems oder sogar 65 
des gesamten Kraftfahrzeugs fuhrt. Anders ausgedriickt 
werden die Signale der Reglereingriffe so modifiziert, dass 
alle Regelziele mit einem besseren Wirkungsgrad eingehal- 
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ten werden. Denkbar ware es, dafur auch adaptive Verfahren 
einzusetzen. 

[0009] Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sieht vor, dass zur Vorsteuerung jeder ein- 
zelnen Komponente ein betriebspunktabhangiges Kennfeld 
fur die jeweilige Komponente vorgeschen ist. Diese Vor- 
steuerkennfeldcr konncn so bedatet scin, dass sich fur jeden 
Betriebspunkt des Kraftfahrzeugs eine Konfiguration der 
elektrisch betatigbaren Komponenten ergibt, die nahe am 
energetischen Optimum liegt. Somit kann in vorteilhafler 
Weise verhindert werden, dass eine elektrisch betatigbare 
Komponente, die einen hoheren Stellenergiebedarf als eine 
andere elektrisch betatigbare Komponente auf weist, ange- 
steuert wird, obwohl die Ansteuerung der anderen elektrisch 
betatigbaren Komponente mit einem geringeren Stellener- 
gieaufwand zum praktisch gleichen Resultat fur das Kuhlsy- 
stem der Brennkraftmaschine fuhren wiirde. 
[0010] Eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor, dass fur 
jede elektrisch betatigbare Komponente eine separate Vor- 
steuerung und ein separater Regler vorgesehen ist. Dies bie- 
tet den Vorteil, dass in den Fallen, in denen unterschiedliche 
StorgroBen fur die verschiedenen elektrisch betatigbaren 
Komponenten existieren, individuell auf die jeweilige Stdr- 
groBe reagiert werden kann, um in jeder Betriebssituation 
eine optiinale und schnelle Ansteuerung der elektrisch beta- 
tigbaren Komponenten zu gewahrleisten. 
[0011] Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sieht vor, dass die Ansteuerung der elek- 
trisch betatigbaren Komponenten bctricbspunktabhangigc 
SollgroBen fur wenigstens eine der folgendcn GroBen aus 
betrieb spunktabhangigen Kennfeldern bestimmt: Motor- 
temperatur, Kuhlreser\ r edifferenztemperatur oder Motordif- 
ferenztemperatur. Als Motortemperatur kann beispielsweise 
eine KuJilrnitteltemperatur am Motoraustritt oder Tempera- 
turen irn Inneren des Motors herangezogen werden. Als Mo- 
tordifferenztemperatur kann beispielsweise die Temperatur- 
differenz zwischen Kiihlmittelein- und -austritt am Motor 
oder die lemperaturdifferenz zwischen einer kritischen, mo 
torinternen Temperatur und einer Kuhlmitteltemperatur am 
Motoreintritt oder die Temperaturdifferenz zweier motorin- 
tcrncr Tempcraturen, definiert scin. Untcr der Kuhlreserve- 
differenztemperatur verstcht man cine DifFercnztemperatur, 
die im Zusammenhang mit einer Kuhlreserve steht, d. h. 
beispielsweise die Temperaturdifferenz tiber einem Motor- 
kiihler oder die Temperaturdifferenz zwischen einem Kiihl- 
mittel am Kuhlerausuitt und der Motortemperatur oder die 
Kulilmitteltemperaturdilferenz zwischen Kuhlerauslritt und 
Motoreintritt. Ahnlich der Momentenreserve in einer Mo- 
torsteuerung wird durch eine betriebpunktabhangige Kiihl- 
leistungsreserve sichergestellt, dass beispielsweise auf eine 
piotzlich eintretende Erhohung der Motorlast moglichst dy- 
namisch reagiert werden kann. 

[0012] Die Vorgabe der zuvor genannten SollgroBen Mo- 
tortemperatur, Kuhlreservediflferenztemperatur oder Motor- 
differenztemperatur fuhrt zu einer schnellen und sicheren 
Ansteuerung der elektrisch betatigbaren Komponenten. Vor- 
teilhaft wird der Sollwert fur die Kiihlreservedifferenztem- 
peratur aus einem Kennfeld entnommen, das wenigstens 
vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine, insbesondere 
einer Motorlast und/oder vom Fahrertyp und/oder von einer 
Fahrsituation und/oder von einem Kuhlkreislaufzustand ab- 
hangig ist. Auf diese Weise werden praktisch "beherrsch- 
bare StorgroBen" in vorteilhafter Weise in das Steuerungs- 
konzept eingebunden. 

[0013] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Struktur aus 
Vorsteuerung mit uberlagertem Regler sieht vor, dass die 
Reglerverstarkungen wenigstens von einem Kuhimittelvo- 
lumenstrom abhangig sind. Dies ist deshalb vorteilhaft, da 
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sich die Transportzetten unci Zeitkonstanten unci dainit die 
Reaktionszeiten im Kuhlkreislaufsystem volumenstromab- 
hangig andern. Beispielsweise kann ein sogenannter Gain- 
is cheduling-PID-Regler eingesetzt werden. Vorteilhaft wer- 
den die Reglerverstarkungen mil Hilfe eines Beobachters 5 
der jeweiligen Volumenstrome crmittelt. 
[0014] Einc weiterc vorteilhafte Wciterbildung dcs erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sieht vor, dass die Ansteuerung 
der elektrisch betatigbaren Komponenten derart erfolgt, 
dass ein betriebspunktabhangiger Mindestvolumenstrom ei- 10 
nes Kuhliniitels sichergestelll ist. Durch die Beriieksichti- 
gung eines Mindestvoluinenstroms wird zuverlassig eine 
Schadigung des Motors bzw. der Komponenten des Kuhl- 
kreisiauf systems vermieden, da eineBildung von sogenann- 
ten Hotspots (uberiiitzte Steilen) vermieden wird. 15 
[0015] Entsprechend einer vorteilhaflen Weiterbildung 
werden ein Kuhlerliifter und eine Kuhlerjalousie von der 
Ansteuerung her als eine gemeinsame Komponentc ange- 
stcuert. Dies ist deshalb moglich, da jede dieser elektrisch 
betatigbaren Komponenten (Kuhlerliifter und Kiihlerjalou- 20 
sie) den Luftmassenstrom entweder nur erhohen oder er- 
niedrigen konnen. 

[0016] Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens in der Form eines Compu- 
terprogramms, das fiir eine Brennkraftmaschine, insbeson- 25 
dere eines Kraftfalirzeugs vorgesehen ist. Das Computer- 
programm weist eine Abfolge von Befehlen auf, die dazu 
geeignet sind, das erfindungsgemaBe Verf ahren durchzuftih- 
rcn, wcnn sie auf cinem Computer ausgcfuhrt. werden. Wei- 
terhin kann die Abfolge von Befehlen auf ein em computer- 30 
lesbaren Datentragcr gespcichert sein, beispielsweise auf ei- 
ner Diskette, einer Compact-Disk, einem sogenanntem 
Flash Memory oder dergleichen. 

[0017] Das Computerprogramm kann gegebenenfalls zu- 
sammen mil anderen Computerprograinmen als Software- 35 
produkt, beispielsweise an einen Hers teller von Sleuergera- 
ten fur Brennkraftmaschinen vertrieben werden. Die Uber- 
mittlung des Softwareprodukts kann dabei durch die Uber- 
sendung einer Diskette oder einer CD erfolgen, deren Inhalt 
der Steuergerat.e-ITersteller dann auf das Steuergerat fiber- 40 
tragt. Ebenfalls ist es moglich, dass ein Flash Memory an 
den Stcuergcratc- Hersteller vcrsandt wird, den dieser dirckt 
in das Steuergerat einsetzt. Ebenfalls ist es moglich, dass das 
Softwareprodukt uber ein eiektronisches Kommunikations- 
netzwerk, insbesondere iiber das Internet, an den Steuerge- 45 
rate-Hersteller ubennittelt wird. In diesem Fall stellt das 
Softwareprodukt als solches - also unabhangig von einem 
elektronischen Speichermedium - das Vertriebsprodukt dar. 
Der Steuergerate-Hersteller ladt in diesem Fall das Softwa- 
reprodukt, z. B. aus dem Internet herunter, um es danach 50 
beispielsweise auf einem Flash Memory abzuspeichern und 
in das Steuergerat einzusetzen. 

[0018] Das Computerprogramm kann auch als separates 
Softwareprodukt vertrieben werden, das cin Herstcller von 
Steuergeraten zusammen mit weiteren Softwareprodukten 55 
anderer (dritter Hersteller) in das Steuergerat tibertragt. In 
diesem Fall stellt das erfindungsgemaBe Softwareprodukt 
ein zu anderen Modulen fremder Hersteller kompalibles 
Modul dar. 

[0019] In alien diesen Fallen wird die Erfindung durch das 60 
Computerprogramm realisiert, so dass dieses Computerpro- 
gramm in gleicher Weise die Erfindung darstellt, wie das 
Verf ahren, zu dessen Ausfiihrung das Computerprogramm 
geeignet ist. Dies gilt dabei unabhangig davon, ob das Com- 
puterprogramm auf einem Speichermedium abgcspej chert. 65 
ist, oder, ob es als solches also unabhangig von einem 
Speichermedium - vorhanden ist. 

[0020] Die Aufgabe wird weiterhin gelost, durch ein Steu- 
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ergerat zur Ansteuerung von elektrisch betatigbaren Kom- 
ponenten eines Kuhlsystems fur eine Brennkraftmaschine 
eines Kraftfahrzeugs und wobei das Steuergerat zur An- 
steuerung der Komponenten wenigsten eine Vorsteuerung 
aufweist. 

[0021] Die Aufgabe wird weiterhin gelost, durch cin 
Kuhlsystem fur einc Brennkraftmaschine eines Kraftfahr- 
zeugs mit ansteuerbaren, elektrisch betatigbaren Kompo- 
nenten, wobei die Komponenten von einem Steuergerat an- 
gesteuert werden und wobei das Steuergerat zur Ansteue- 
rung der Komponenten wenigsten eine Vorsteuerung auf- 
weist. 

[0022] SchlieBtich wird die Aufgabe durch eine Brenn- 
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs gelost, bei der elek- 
trisch betatigbare Komponenten eines Kuhlsystems fur die 
Brennkraftmaschine ansteuerbar sind, wobei die Kompo- 
nenten von einem Steuergerat angesteuert werden und wo- 
bei das Steuergerat zur Ansteuerung der Komponenten we- 
nigsten eine Vorsteuerung aufweist. 
[0023] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten 
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfin- 
dung, die in den Figuren dargestellt sind. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 

[0024] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen Verfahrens, 

[0025] Fig. 2 zeigt ein zweites, konkretercs Ausfuhrungs- 
beispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens und 
[0026] Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Kuhlsystems. 

[0027] Zu einem Kiihlkreislauf gehbren in der Regel eine 
zu kiihlende Warmequelle, z. B. der Fahrzeugmotor, die 
mittels eines Kuhlmediunts durch freie oder erzwungene 
Konvektion gekuhlt werden. Die TemperaturdifFerenz iiber 
der Warmequelle ist vom Warmeeintrag und von der GroBe 
des Volumenstroms des Kuhlmittels abhangig, wahrend die 
absolute Temperatur des Kiihlmediums durch den Warme- 
eintrag der Warmequelle, die Warmeabfuhr iiber im Kreis- 
lauf befindliche Kuhlcr und die Warmckapazitaten der Ma- 
tcrialien bestimmt wird. 

[0028] Derzeitig in Motorkiihlsystemen von Kraf tfahrzeu- 
gen eingesetzte mechanische Wasserpumpen, die iiber Keil- 
riemen von der Kurbelwelle des Motors angetrieben wer- 
den, sind so dimensioniert, dass im kritischsten Betriebszu- 
stand, das heiBt, bei BergaufTahrl mit mittlerer Drehzahl, ho- 
her Last und geringer Fahrzeuggeschwindigkeit, keine un- 
zulassige Temperaturdifferenz iiber dem Moor entsteht. Das 
Mischverhaltnis zwischen einer Bypass-Leitung und dem 
Kiihlerzweig wird durch ein dehnstoffgetriebenes Thermo- 
stat v en til in Abhangigkeit von der Kuhlmitteltemperatur 
eingestellt. Dieses Vcntil ist so dimensioniert, dass es ab ei- 
ner festeingestellten Temperatur vollstandig geoffnet ist. 
Auf diese Weise wird verhindert, dass sich unzulassig hohe 
Kuhlmitteltemperaturen einstellen. 

[0029] Um den Volumenstrom von der Drehzahl zu ent- 
koppeln, wird erfindungsgemaB eine regelbare Kuhlmiltel- 
pumpe eingesetzt. Um das Temperalurniveau regeln zu kon- 
nen, wird das Thermostat durch ein verstellbares Proportio- 
nalventii ersetzt. Weiterhin sind erfindungsgemaB stufenlos 
regelbare Kuhlerliifter und/oder Kiihlerjalousien fur das Sy- 
stem vorgesehen. Das erfindungsgemaBe Kuhlsystem er- 
moglicht eine bedarfsgerechtc Ansteuerung beziehungs- 
wcise Rcgelung des Motorkuhlsystems mit dem Ziel, den 
Krafts toff verbrauch zu verringem und die Emissionen zu 
verringem beziehungsweise Abgasgrenzwerte einzuhalten 
und zudem den Komfort zu erhohen. Hierbei werden kriti- 
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sche Grenzen der Bauleilbelaslung nicht iiberschritten. Dies 
wird durch die Optimierung des Kiihlmittelvolumenstroms 
und die lastabhangige Regelung des Temperatumiveaus des 
Moors erreicht. So wird die Kuhimitteltemperatur z. B. im 
Teillastbetrieb angehoben und im Volllastbetrieb abgesenkt. 
Durch den damit verbundenen hoheren Fiillungsgrad wird 
auch die Motorlcistung angehoben. 

[0030] Die Erfindung stellt eine in die Motorsteuerung in- 
tegrierte Logik dar, die die Verteilung der Warmestrome in- 
telligent und prioritatsabhangig mittels einer Vorsteuerung 
und einer uberlagerten Regelung durchfuhrt. Dies wird im 
Rahmen der Beschreibung zu den Fig. 1 bis 3 eingehender 
erlauiert. 

[0031J Durch die Erfindung werden optimale Betriebsbe- 
dingungen fur den Verbrennungsmotor erzielt, indem eine 
spezifische Motortemperatur (Temperatur des Kiihlmittels 
am Motoreintritt bzw. -austritt, die Temperatur hochbelaste- 
ter motorinterner Bauteile wie Zylinderkopftemperatur zwi- 
schcn den AuslaBventilen, Temperatur im Zylindersteg, 
usw.), der Ktihlmittelvolumenstrom und dessen Aufteilung 
auf verschiedene parallele Zweige und der Luftmassenstrom 
durch den KQhler exakt den jeweiligen Betriebsbedingun- 
gen angepaBt werden. 

[0032] Die Fig. 1 und 2 zeigen Ausfuhrungsbeispiele des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, wobei Fig. 1 ein allgemei- 
nes und Fig. 2 ein spezielies Ausflihrungsbeispiel darstellt. 
10033J Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren nach Fig. 1 
wird in einem Schritt 101 mit der 1st- beziehungsweise MeB- 
werterfassung begonnen. Hicrbei werden Werte wie bei- 
spiclsweise Motordrehzahl, Motorlast, Kuhlkreislaufzu- 
stand, Geschwindigkeit des Fahrzeugs, Fahrcrtyp, Fahr- 
zeugzustand, Temperatur am Kuhlerausgang, Temperatur 
am Motoreingang, Temperatur am Motorausgang oder Tem- 
peratur des Motors selbst bestimmt. 
[0034] Unter dem Fahrzeugzustand sind verschiedene 
FahrzeugzustandsgrbBen (z. B. Fahrzeuggeschwindigkeii, 
Beschleunigung, Last, Steigung, usw.) zu verstehen. Es liegt 
im Rahmen der Erfindung, die Ausfuhrungsbeispiele so zu 
modifizieren, dass auch zukunftige, erwartete GroBen be- 
rucksichtigt werden. Beispielsweise konnte mittels eines 
Navigationssystems eine bcvorstehendc Bergauf- oder 
Bergabfahrt bcrucksichtigt werden. Stent z. B. cine Bcrgab- 
fahrt umnittelbar bevor, braucht das System nicht so weit 
heruntergekilhlt werden und es konnte auf ein energieinten- 
sives Hochfahren von Kiihlmittelpumpe und Kuhlerlufter 
verzichtet werden, da eine kurzzeitige Herabsetzung der 
Kuhiinittellemperdtur allein durch den EingrifT in das Kuh- 
ler-Misch-Ventil realisiert werden kann. 
[0035] Im AnschluB an den Schritt 101 werden im Schritt 
102 Soil- Werte gebildet. Dies konnen beispielsweise Soll- 
Werte fur die Motortemperatur, fur die Motordifferenztem- 
peratur oder die sogenannte Kiihlreserve sein, die die Diffe- 
rcnztemperatur aus Sollwcrt der Motoreintrittstcmpcratur 
und Kiihlerausgangssolltempcratur darstellt. Diese Soll- 
Werte werden entsprechend der zuvor bestimmten Ist-Werte 
aus den im Speicher des Steuergerates abgelegten Kennfel- 
dem enmommen. Im AnschluB an die Sollwert-Bildung 
wird im Schritt 103 die Soll-Ist-Abweichung der zuvor be- 
stinunten Soil- Werte bestinunt. Diese Soll-Ist-Abweichun- 
gen entsprechend Schritt 103 werden als Regler-Eingangs- 
GroBen fur die Bestimmung der Reglerwerte in Schritt 104 
verwendet. Die Reglerwerte werden gegebenenfalls unter 
Beriicksichrigung weiterer Parameter, beispielsweise dem 
Kiihlmittclvolumen strom, bestimmt. Als Regler werden bc- 
vorzugt PT-Reglcr (Proportionalintegral-Regicr) oder PID- 
Regler eingesetzt. Die im Schritt 104 bestimmten Regler- 
werte werden in einem anschlieBenden Schritt 105 mit einer 
Priorisierung verkntipft. Auf die Bestimmung der Priorisie- 



rung, die in den Schritten 111 und 112 erfolgt, wird spater 
eingegangen. 

[0036] Parallel zu den Schritten 102 bis 105 wird in einem 
an Schritt 101 anschlieBenden Schritt 106 ein Vorsteuerwert 
5 fur die jeweilige Komponente bestimmt. Dies kann bei- 
spielsweise ein Vorsteuerwert fur ein Kuhler-Misch-Ventil, 
eine Kiihlmittelpumpe, eincn Kuhlerlufter oder eine Kuhler- 
jalousie sein. Die Vorsteuerwerte werden analog zu den 
Soll-Werten entsprechend bestimmter Eingangsparameter 
10 aus den im Speicher des Steuergerats abgelegten Kennfel- 
dern entnommen. 

[0037] Die Vorsteuerwerte nach Schritt 106 werden in ei- 
nem Schritt 107 mit den priorisierten Reglerwerten ver- 
kntipft. Das heiBt also, dass der Schritt 107 neben den Vor- 

15 steuerwerten nach Schritt 106 auch die priorisierten Regler- 
werte nach Schritt 105 zugefuhrt bekommt. Die Verkniip- 
fung der Vorsteuerwerte mit priorisierten Reglerwerten nach 
Schritt 107 kann additiv oder auch multiplikativ sein. Im 
AnschluB an Schritt 107 erfolgt im Schritt 108 eine Filte- 

20 rung der zuvor bestimmten Ansteuersignale. Im an Schritt 

108 anschlieBenden Schritt 109 ergibt sich schlieBlich das 
jeweilige Ansteuersignal fur die verschiedenen elektrisch 
betatigbaren Komponenten, beispielsweise das Kuhler- 
Misch-Ventil, die Kiihlmittelpumpe, den Kuhlerlufter oder 

25 die Kiihlerjalousie. Im Schritt 110, der sich an den Schritt 

109 anschheBt, werden schlieBlich die Komponenten ent- 
sprechend des bestimmten Ansteuersignals vom Motorsteu- 
ergerat direkt oder indirekt (iiber Endstufen) angesteuert. 
[0038] Das Ansteuersignal nach Schritt 109 wird weitcr- 

30 hin einem Schritt 111 zugefuhrt, dem ebenfalls die in Schritt 
101 bestimmten 1st- beziehungsweise McBwerte zugefuhrt 
werden. Auf Grundlage der aus Schritt 101 zugefuhrten Ist- 
beziehungsweise MeBwerte und der aus Schritt 109 iiber- 
mittelten Ansteuersignale wird in Schritt 111 mittels eines 

35 Beobachters die jeweilige Stellenergie der jeweiligen elek- 
trisch betatigbaren Komponente bestimmt, Im AnschluB an 
den Schritt 111 wird in einem Schritt 112 auf Grundlage der 
zuvor bestimmten Stellenergie der jeweiligen elektrisch be- 
tatigbaren Komponente und weiterer EingangsgroBen, wie 

40 beispielsweise dem Fahrzeugzustand, eine Priorisierung 
entsprechend der notwendigen Stellenergie der verschiede- 
nen elektrischen Komponenten vorgenommen. Hierbci wird 
ein besonderer Augenmerk auf die Wasserpumpe und den 
LQfter gerichtet, da diese elektrisch betatigbaren Kompo- 

45 nenten diejenigen mit dem grbfiten Energiebedarf darstel- 
len. Der Ausgangswert der Priorisierung nach Schritt 112 
flieBt in den Schritt 105 ein, der bereits zuvor beschrieben 
wurde. 

[0039] Fig. 2 zeigt ein praktisches Beispiel beziehungs- 

50 weise eine praktische Ausgestaltung des in Fig. 1 eher allge- 
mein beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens zur Ansteuerung von elektrisch beta- 
tigbaren Komponenten eines Ktihlsystcmen fur eine Brcnn- 
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs. Im oberen Bereich der 

55 Fig. 2 sind auf einer hinie die verschiedenen zur Fig, 1 kor- 
respondierenden Bereiche des Verfahrens aufgezeichnet 
Der erste Bereich der "Istwerte" entspricht dem Verfahrens- 
schritt 101 nach Fig. 1. Der zweite Bereich "Vorsteuerung" 
entspricht dem Verfahrensschriit 106 nach Fig. 1 . Der Be- 

60 reich "Sollwerte" entspricht dem Verfahrensschritt 102 nach 
Fig. 1, Der Bereich "Regler" entspricht den Verfahrens- 
schritten 103 und 104 nach Fig. 1. Der sich anschlieBende 
Bereich "Priorisierung" entspricht den Verfahrensschritten 
112, 105 und 107 nach Fig. 1. Der Bereich "Filterung" cnt- 

65 spricht dem Verfahrensschritt 108 und der letzte Bereich 
"Ansteuerung" entspricht den Verfahrensschritten 109 und 
U0 nach Fig. 1. Der Verfahrensschritt 111 nach Fig. 1 ent- 
spricht dem Verfahrensschritt 233 nach Fig. 2, auf den spa- 
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ler ausfiihriicher eingegangen wird. 

f0040] In Fig. 2 beginnt das Verfahren mit der Istbezie- 
hungsweise MeBwerterfassung. Dabei werden, wie in Fig. 2 
am linken Rand der Figur dargestellt, die Werte Motordreh- 
zahl, Motorlast, Kuhlkreislaufzustand, Motorausgangstem- 5 
pcraturT_MA, die Gcschwindigkeit dcs Fahrzcugs V_Fahr- 
zcug und der Fahrertyp erfaBt. Der Wen Fahrertyp, hicr wird 
beispielsweise zwischen einern sportlichen und einem eher 
konservativem Fahrer unterschieden, kann in der Regel aus 
einer Getriebesteuerung ubernommen werden, wo dieses Si- 10 
gnal vorliegt. 

[0041] Aus den EingangsgroBen Motordrehzahl und Mo- 
torlast wird in einem Schritt 201 die Soll-Molortemperaiur 
Tmot,soll bestimmt. Die Motor-Solltemperatur wird hierbei 
aus einem im Speicher des Steuergerats des Kraftfahrzeugs 15 
abgelegten Kennfeld entnommen. Der in Schritt 201 ermit- 
telte Soil- Wert fur die Motortemperatur Tmot,soll wird zu 
einem Verknupfungspunkt 202 geleitet, an dem die Soll-Ist- 
Abweichung bestimmt wird. Hierzu wird im Schritt 202 
bzw. am Verkniipfungspunkt 202 von der zuvor bestimmten 20 
Motor-Solltemperatur Tmot,soll die aktuelle gemessene 
(oder anderweitig berechnete, beziehungsweise ermittelte) 
Motortemperatur Tmoi subirahiert. Das Ergebnis dieser 
Soll-Ist-Abweichungsbestiiiiniung in Schritt 202 wird ei- 
nem Regler 203 zugefuhrt. Bei dem Regler kann es sich bei- 25 
spielsweise um ein Proportionalintegral- Regler (PI), einen 
PID-Regler oder einen Fuzzy-Regler handeln. Dem Regler 
wird als weitere EingangsgroBe ein Signal zugefuhrt, das 
einc Aussagc uber den Kuhlmittclvolumcnstrom macht. 
Dieses Signal wird in einem Schritt 233 bestimmt, auf das 30 
im weitcren eingegangen wird. Nach der Bestimmung des 
Reglerwertes in Schritt 203 wird das Ergebnis der Priorisie- 
rung in Schritt 204 zugefuhrt. Hier wird der Reglerwert nach 
Schritt 203 mit einer Priorisierung verkniipft. Die Priorisie- 
rung der einzelnen elektrisch betatigbaren Komponenten 35 
wurde zuvor in Schritt 234 durchgefiihrt, auf den ebenfaUs 
spater eingegangen wird. Die Verkniipfung erfolgt beispiels- 
weise multiplikativ, wodurch der zuvor bestimmte Regler- 
wert im Extremfall bis auf Null absinken kann. Parallel zu 
den Verfahrensschritten 201, 202, 203 und 204 wird in ei- 40 
nem Schritt 205 aus den EingangsgroBen Motorlast, Motor- 
drehzahl und Kuhlkreislaufzustand ein Vorsteucrwert fur ein 
Kuhler-Misch-Ventil XJventil (siehe Bezugszeichen 302 in 
Fig. 3) bestimmt. Das Ergebnis des Schrittes 205, der be- 
stimmte Vorsteuerwert fur das Kuhler-Misch-Ventil X_Ven- 45 
til wird einem Verknupfungspunkt 206 zugeflihrt, dem 
ebenfalls der priorisierte Reglerwert nach Schritt 204 zuge- 
fuhrt wird. In Punkt 206 beziehungsweise Schritt 206 wird 
nun die Verkniipfung, beispielsweise durch Addition, des 
Vorsteuer- und des priorisierten Reglerwertes fur das Kuh- 50 
ler-Misch-Ventii vorgenommen. Das Ergebnis dieses Schrit- 
tes 206 wird einer Filterung im Schritt 207 zugefuhrt. Die 
Filterung kann hierbei beispielsweise dadurch erfolgen, dass 
die zeitliche Anderung des Ansteuerwcrtcs fur das Kuhler- 
Misch-Ventil durch eine obere Schranke begrenzt ist. Hier- 55 
durch wird vermieden, dass auf ruckartige Lastanderungen 
zu schnell reagiert wird. Als Ergebnis der Filterung nach 
Schritt 207 ergibt sich das Ansteuersignal fur das Kuhler- 
Misch-Ventil 208, beziehungsweise in Schritt 208 wird das 
Kuhler-Misch-Ventil mit dem zuvor bestimmten Ansteuersi- 60 
gnal angesteuert. Somit stellen die Schritte 201 bis 208 die 
Ermitdung des Ansteuersignals fur das Kuhler-Misch-Ventil 
dan 

[0042] Im weitcren wird in den Schrittcn 209 bis 219 die 
Ermitdung des Ansteuersignals fur die elektrisch betarig- 65 
bare Kuhlmittelpumpe (Bezugszeichen 307 in Fig. 3) be- 
schrieben. In einem Schritt 209 wird zunachst aus einem 
Kennfeld, das im Speicher des Steuergerats abgelegt ist, aus 
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den EingangsgroBen Motorlast und Temperatur am Motor- 
ausgang T_MA ein Soli- Wert fur die Motordifferenztempe- 
ratur ATmot,soll bestimmt. Dieser bestimmte Motordirre- 
renz-Sollwert ATmot,soll wird einem Verknupfungspunkt 
210 zugefuhrt. An diesem Verknupfungspunkt 210 wird die 
Soll-Ist-Abweichung der Motordifferenztcmperatur 
ATmot.,soll bestimmt, in dem von dem aus Schritt 209 zugc- 
fuhrten Motordifferenz-Temperatur-Sollwert ATmot,soll die 
reale, gemessene Motordifferenztemperatur (Temperatur am 
Motorausgang rninus Temperatur am Motoreingang, T..MA 
- T. .ME) subtrahiert wird. Das Ergebnis aus Schritt 210 
wird in Schritt 211 einem Regler zugefuhrt, der beispiels- 
weise als PI- Regler ausgefiihrt sein kann. Der Reglerwert 
nach Schritt 211 wird einem Verknupfungspunkt 212 zuge- 
fuhrt, wo der Reglerwert nach Schritt 211 mit einer Priori- 
sierung verkniipft wird. Diese Priorisierung wird in einem 
Schritt 213 bestimmt und basiert auf dem Reglerwert. nach 
Schritt 203 und der Priorisierung nach Schritt 234. Die Ver- 
kniipfung in Schritt 212 erfolgt in der Regcl multiplikativ. 
Das Ergebnis der Verkniipfung des Reglerwertes nach 
Schritt 211 mit der Priorisierung nach Schritt 213 wird ei- 
nem weiteren Verknupfungspunkt 214 zugefuhrt Die wei- 
tere EingangsgroBe des Verknupfungspunktes 214 ist der 
Vorsteuerwert der SteuergroBe (z. B. Umdrehungszahl) der 
Kiihlnuttelpumpe U_Pumpe, der von einem Schritt 215 ge- 
liefert wird. In diesem Schritt 215 wird anhand der Ein- 
gangsgroBen Motorlast und Temperatur am Motorausgang 
T_MA aus einem im Speicher des Motorsteuergerates abge- 
legten Kennfclds der Vorsteuerwert. fur die Kiihlmittel- 
pumpe U_Pumpe entnommen. Das Ergebnis der Verkniip- 
fung im Verknupfungspunkt 214 beziehungsweise im 
Schritt 214 wird einer Maximalwertauswahl 216 zugefuhrt. 
Hierbei wird der Maximalwertauswahl 216 neben dem Ein- 
gangssignal vom Verknupfungspunkt 214 ein weiteres Ein- 
gangssignal zugefuhrt. Dieses weitere Eingangssignal zur 
Maximalwertauswahl 216 ist der im Schritt 217 aus den Ein- 
gangssignalen Motorlast und Temperatur am Motorausgang 
T__MA aus einem Kennfeld im Speicher des Motorsteuerge- 
rates entnommene Mindestvolumenstrom, der einen gewis- 
sen Mindestvolumenstrom des Kuhlrnittels sicherstellt. 
Durch diese Maximalwertauswahl im Schritt 216 wird si- 
chcrgcstcllt, dass aus Sicherheitsgriinden ein gewisser Min- 
destvolumenstrom entsprechend der jeweiligen Betriebssi- 
tuation gewahrleistet wird. Das Ergebnis der Maximalwert- 
auswahl nach Schritt 216 wird im Schritt 218 einem Filter 
zugefuhrt. Als Ergebnis des Filters in Schritt 218, der aqui- 
valent zum Schritt 207 ablauft, steht im Schritt 219 das An- 
steuersignal fur die Kuhlmittelpumpe zur Verfiigung. Durch 
die Realisierung eines Mindestvolumenstromes 217 in Ver- 
bindung mit der Maximalwertauswahl 216 kann der Regler- 
eingriff211 das Ansteuersignal der Pumpe 219 praktisch nur 
erhohen. Durch die Vorsteuerung 215 wird die Regelgiite 
dcs Reglcrs 211 fur die MotordifTcrenztempcratur verbes- 
sert. 

[0043] In den nun folgenden Schritten 220 bis 227 wird 
das Ansteuersignal fiir den Kuhlerlufter (Bezugszeichen 317 
in Fig, 3) generiert. In einem Schritt 220 wird anhand der 
EingangsgroBen Motorlast und Fahrzeuggeschwindigkeit 
V_Fahrzeug aus einem im Speicher des Motorsteuergerates 
abgelegten Kennfeld ein Vorsteuerwert fur die Ansteuerung 
des Lufters UJLufter (beispielsweise Umdrehungszahl oder 
Ansteuerspannung) ermittelt. Dieser Vorsteuerwert fur die 
Ansteuerung des Hitters nach Schritt 220 wird einem Ver- 
kniipfungspunkt 221 zugefuhrt, dem zusatzlich ein priori- 
sierter Reglerwert nach Schritr. 222 zugefuhrt wird. Der 
Priorisierungseinheit 222 werden als EingangsgroBen der 
Reglerausgang nach Schritt 203, das Ausgangssignal der 
Priorisierung nach Schritt 234 sowie der Ausgang einer 
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Reglereinheit 227 zugefuhrt, auf die im weileren noeh ein- 
gegangen wird. Anhand dieser EingangsgroBen wird im 
Schritt 222 ein priorisierter Reglerwert erzeugt, der gernein- 
sam mit dem Vorsteuerwert fur die Ansteuerung des Lufters 
nach Schritt 220 den Verknupfungspunkt. 221 zusammenge- 
fuhrt wird. Der Ausgang des Verknupfungspunktcs 221 wird 
cinem Filter 223 zugefuhrt, der analog zu den Filtcm nach 
Schritt 207 und 218 funktioniert. Das Ausgangssignal des 
Filters 223 ist das Ansteuersignal 224 fur den Motorlufier 
des Kiihlsystems. 

[0044] Dem Priorisierungsschritt 222 wurde, wie vorste- 
hend beschrieben, auch das Ausgangssignal eines Reglers 
227 zugefuhrt, das nun im folgenden erlautert wird: 
Ausgehend von den EingangsgroBen Motoriast, Kuhlkreis- 
laufzustand und Fahrertyp wird in einem Schritt 225 aus ei- 
nem im Speicher des Motorsteuergerates abgelegten Kenn- 
feld ein Soll-Wert fur die Temperaturdifferenz uber dem 
Kiihler AT_Kubler,soll bestimmt (TcmperaturdifTerenz uber 
dem Kiihler AT_Kiihler,soll = Motorausgangstempcratur 
T_MA-Temperatur am Kiihlerausgang T_KA). Der nach 
Schritt 225 ermittelte Sob 1 - Wert fur die Kuhlerdifferenztem- 
peratur AT... Kiihler, soli wird einem Verknupfungspunkt 226 
zugefuhrt, an dem vom Kuhlerdifferenztemperatur-Sollwert 
AT_Kiihler, soil die sogenannte Kiihlreserve subtrahiert 
wird. Unter der Kiihlreserve ist allgemein die Differenz zwi- 
schen Motortemperatur Tmot und Temperatur am Kuhler- 
ausgang T_KA zu verstehen (im speziellen z.B, 
T_MA,soll-T_KA, soil oder T_ME,soll-T_KA,soll). Das 
Ergcbnis dieses Verknupfungspunktcs 226 wird im Schritt 
227 dem bereits genannten Rcgler zugefuhrt.. Als weitere 
EingangsgroBe wird dem Rcgler im Schritt 227 ein den 
Kuhlmittelvolumenstrom reprasentierendes Signal vom 
Schritt 233 zugefilhrt. Der Regler nach Schritt 227 kann bei- 
spielsweise als PI-Regler ausgefuhrt sein. 
f 00451 Die Schritte 228 bis 232 reprasenlieren die Ansteu- 
ersignalbesliimnung fur eine Kiihlerjalousie (Bezugszei- 
chen 316 in Fig, 3). Hierbei wird der Ausgang des Reglers 
nach Schritt 227 einer Priorisierung 228 zugefuhrt. Als wei- 
tere EingangsgroBe wird der Priorisierung in Schritt 228 das 
Ausgangssignal der Priorisierung 234 zugefuhrt, auf die 
spatcr ausfuhrliche eingegangen wird. Das Ausgangssignal 
der Priorisierung nach Schritt 228, also der priorisierte Reg- 
lerwert nach Schritt 227, wird einem Verknupfungspunkt 
230 zugefiihrt. Als weiteres Eingangssignal des Verknup- 
fungspunktes 230 wird in einem Schritt 229 aus den Ein- 
gangssignalen Motoriast und Fahrzeuggeschwindigkeit 
V .Fahrzeug ein Vorsteuerwert fur die Ansteuerung der 
Kiihlerjalousie X_Jalousie aus einem Kernfeld ermittelt. 
Die Verkniipfung nach Schritt 230 kann hierbei additiv er- 
folgen. Das Ausgangssignal der Verknupfung nach Schritt 
230 wird im Schritt 231 einem zu den Schritten 207, 218 
und 223 analogen Filter im Schritt 231 zugefuhrt. Das Aus- 
gangssignal des Filters nach Schritt 231 stcllt schlicBlich das 
Ansteuersignal 232 fur die Kiihlerjalousie dar. 
[0046] Im Folgenden werden die Schritte 233 und 234 er- 
lautert, auf die vorstehend bereits Bezug genommen wurde. 
Der Schritt 233 stellt einen Beobachter dar, dem neben der 
Motoriast als Eingangssignal die Ansteuersignale fur das 
Kuhler-Misch-Ventil 208, fur die Kuhinuttelpumpe 219, fur 
den Kuhlerlufter 224 und fur die Jalousie 232 zugefuhrt 
werden. Anhand der zugefuhrten Daten bestimmt der Beob- 
achter den aktuell vorherrschenden Kuhlmittelvolumen- 
strom und stellt diesen als Ausgangssignal zur Verfugung. 
Dieses Ausgangssignal wird, wie bereits vorstehend be- 
schrieben, den Reglem 203 und 227 zugefuhrt. Als weitere 
AusgangsgroBe des Beobachters nach Schritt 233 wird die 
fur die jeweiligen Komponenten erforderliche Stellenergie 
ausgegeben und an die Priorisierung im Schritt 234 iiberge- 



ben. Als weitere EingangsgroBe wird der Priorisierung im 
Schritt 234 der Fahrzeugzustand zugefuhrt. In Kenntnis des 
Fahrzeugzustandes und der jeweiligen Stellenergie wird im 
Schritt 234 ein fur die jeweiligen elektrisch betatigbaren 
5 Komponenten ein individuelles Prioritatssignal erzeugt und 
an die jeweiligen Priori sierun gen in Schritt 204, Schritt 213, 
Schritt 222 und 228 ubermittclt. 

[0047] Somit ist ein vollstandiges Konzept aus Vorsteue- 
rung, priorisierten Reglerwerten und Ftltern zur optimalen 
10 Ansteuerung von elektrisch betatigbaren Komponenten in 
einem Kuhlsystem fur ein Kraftfahrzeug beschrieben wor- 
den. 

[0048] Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. Hierbei ist als zentrale Einheit 
15 ein Block 300 gezeigt, die den Motorblock einer Brennkraft- 
maschine symbolisieren soli. Ein Kiihlmedium, das zur 
Kiihlung des Motorblocks 300 dient, flieBt uber eine I^eitung 

301 aus dem Motorblock 300 heraus. Dieses Kiihlmedium 
in der Leitung 301 wird uber ein Kuhler-Misch-Ventil 302 in 

20 eine Leitung 303 geleitet. Das Kiihlmedium flieBt weiter, 
ausgehend von der Leitung 303, in einen Kiihler 304. Nach 
dem Kiihler 304 flieBt das Kuhlmedium durch eine Leitung 
305 weiter in Richtung Kuhnnittelpumpe 307. Die Kuhlmit- 
telpumpe 307 pumpt das Kiihlmedium uber eine Leitung 

25 308 zuriick in den Motorblock 300. Ein Teil des Kuhlmedi- 
ums aus Leitung 301 wird vom Kuhler-Misch-Ventil 302 
uber eine Leitung 306, die sogenannte Bypass-Leitung, am 
Kiihler 304 vorbei direkt in die Leitung 305 geleitet. 
[0049] Ein Teil des Kuhlmcdiums, das uber die Ixitung 

30 308 in den Motorblock 300 hineinflicBt, verlaBt den Motor- 
block 300 nicht uber die Leitung 301, sondem uber eine Lei- 
tung 309, die zum Heizungswarmetauscher 310 fuhrt, der 
fur die Heizung des Fahrgastinnenraumes sorgt. Vom Hei- 
zungswarmetauscher 310 flieBt das Kuhlmedium uber eine 

35 weitere Leitung 311 zuriick in die Leitung 305 und mundet 
dort unmittelbar vor der Kuhhnittelpumpe 307 ein. 
[0050] Im Kuhlsystem sind folgende Temperatursensoren 
angeordnet: Ein Temperatursensor 312 erfafit die Motortem- 
peratur Tmot, ein Temperatursensor 313 erfaBt die Motor- 

40 ausgangsternperatur T_MA, ein Temperatursensor 314 er- 
faBt die Kiihlerausgangstcmpcratur T_KA und ein Tempera- 
tursensor 315 erfaBt die Motorcingangstemperatur T_ME. 
Tmot konnte z. B. eine motorinterne Kuhlmittel- oder Bau- 
teiltemperatur oder auch die Motoraustrittstemperatur sein. 

45 [0051] Weitere wichtige Komponenten des Kiihlsystems 
sind eine elektrisch betatigbare Kiihlerjalousie 316 sowie 
ein Kuhlerlufter 317. Die Kiihlerjalousie 316 dient dazu, 
den Kiihler 304 in bestimmten Betriebssituationen vor dem 
kuhlenden Fahrtwind abzuschotten, wohingegen der Kiih- 

50 ierliifter 317 zu einer verstarkten Kuhlung des Kuhlmedi- 
ums im Kiihler 304 fuhrt. 

[0052] Wei terhin dargestell t ist ei n S teuergerat 318, das in 
der Rcgei das Motorstcucrgcrat der Brcnnkraftmaschine ist 
und neben der Stcuerung des Kiihlsystems weitere Aufga- 

55 ben, wie beispielsweise die Steuerung der motorischen Ver- 
brennung ubemimmt. Dem Steuergerat 318 werden uber die 
Signalleitungen 321, 323, 324 und 326 die Signale der Tem- 
peratursensoren 312, 313, 314 und 315 zugefuhrt Gleich- 
zeitig werden von dem Steuergerat 318 Ausgangssignale zur 

60 Ansteuerung der elektrisch betatigbaren Komponenten 302, 
304, 316 und 317 ausgegeben. Dies sind im Einzelnen das 
Ansteuersignal zur Ansteuerung des Kuhler-Misch-Ventils 

302 uber die Signalleitung 319, die Signalleitung 320 zur 
Ansteuerung der Kiihlerjalousie 316, die Signalleitung 322 

65 zur Ansteuerung des Kuhlcrluftcrs 317 sowie die Signallei- 
tung 325 zur Ansteuerung der Kiihlmittelpumpe 307. 
[0053] In dem Motorsteuergerat 318 ist ein in Fig. 3 nicht 
gezeigtes Speicherelement vorhanden, in dem die in Fig. 2 
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gezeigten Kennfelder abgelegt sind. Die weiteren in Fig, 2 
gezeigten Funktionen wie Vorsteuerung, Regler, Priorisie- 
rung, Beobachter, Maximalwertauswahl und Filter sind alle- 
samt funktional in das Steuergerat 318 integriert. Ilerbei ist 
es nicht erfindungswesentlich, ob die Funktionen in dem 5 
Steuergerat als Hardware, also iiber Schaltkreisc, odcr iiber 
cine Software imcgricrt sind. Bine in das Steuergerat 318 in- 
tegrierte Software, die zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens zur Ansteuerung von elektrisch betatig- 
baren Komponenten des Kuhlsys terns geeignet ist, erfiiUt 10 
soniit in gleicher Weise die Erfindung, wie ein fest verdrah- 
tetes Schaltungsmodell. 

[0054] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren bezie- 
hungsweise das erfindungsgemaBe Kiihlsystern wird zu je- 
dem Zeitpunkt die gewunschte Solltemperatur des Kuhlme- 15 
diums bzw. einer motorintemen Temperatur eingeregelt, 
wobei diese Einregelung mit minimalem Stellenergieauf- 
wand realisiert. wird. In den im Steuergerat 318 abgelcgten 
Kennfeldem sind SoilgroBen entsprechend der Kuhlkreis- 
laufeustande fiir den gesamtenergieoptimalen Zustand des 20 
Fahrzeugs vorgegeben. Die Vorsteuerkennfelder der Regler- 
struktur sind so bedatet, dass sich fiir jeden Betriebspunkt 
eine KonliguraLion der Stellorgane ergibt, die rnoglichst 
nahe ani energetischen Optimum liegt und mit der die Soil- 
groBen rnoglichst erreicht werden. Eventuell notwendige 25 
Korrekturen werden durch Reglereingriffe vorgenommen. 
Die Priorisierung entscheidet, ob und gegebenenfalls in wel- 
chem Mafie der Reglereingriff mit dem Signal der Vorsteue- 
rung addicrt als Stcuersignal an das Stcllglied ausgegcbcn 
wird oder ob stattdessen ein anderes Stcllglied angesteucrt 30 
wird oder ob die momentane Regelabweichung nicht vcr- 
kleinert werden soil. Die Priorisierung kann also auch ent- 
scheiden, ob eine Realisierung des gewiinschten Kuhlkreis- 
laufeustandes vom momentanen Kiihlkreislaufzustand aus 
energetisch sinnvoll ist. Abweichungen von den Sollvorga- 35 
ben sind jedoch nur zu unkriiischeren Betriebsbedingungen 
hin zulassig. 

[0055] In der Priorisierung werden gewisse Regeln und 
Informationen beriicksichtigt, wie z. B.: 

40 

- Der Kiihlcrliiftcr darf erst angesteucrt werden, wenn 
das Kuhler-Misch- Ventil mchr als 80% zum Kuhler ge- 
offnet ist. 

■■ Die Kiihlerjalousie darf nicht iiber eine Offnung von 
beispielsweise x% geofrhet werden, solange das KUh- 45 
ler-Misch- Ventil unter beispielsweise y% zurn Kuhler 
geoffnet isL 

- Der Energieaufwand fur eine Erhohung der Kuhllei- 
stung durch entsprechende Veranderung der Stellung 
der elektrisch betatigbaren Komponenten in Abhangig- 50 
keit vom Kiihlkreislaufzustand und Betriebszustand 
des Kraftfahrzeugs. 

- Evtl. darf zur Verbesserung des Fahrkomforts der 
Kuhlerlufter wegen seiner hohen Gcrauschentwicklung 
nur in bestimmten Motordrehzahlbereichen einge- 55 
schaltet werden. 

- Die Priorisierung der Stelisignale der Komponenten 
Kuhlerlufter und Kiihlinittelpumpe werden, relativ zu 
den anderen elektrisch betatigbaren Komponenten, ho- 
here Prioritaten eingeraumt, da diese etnen besonders 60 
hohen Stellenergiebedarf aufweisen. Mit anderen Wor- 
ten: Es werden zuerst das Kuhler-Misch- Ventil und die 
Kiihlerjalousie geoffnet. 

- Es wird der EinfluB der Kiihlerjalousie auf den cw- 
Wen. des Kraftfahrzeugs und der damit verbundene 65 
EinfluB auf die maximale Fahrgeschwindigkeit des 
Kraftfahrzeugs bzw. den Verbrauch beriicksichtigt. 



[0056] Durch die Priorisierung wird die Ansteuerung des 
Kiihlsys terns an das energetische Optimum angenahert. Das 
Kiihlsystern wird dabei - soweit moglich - mit einem Min- 
deskuhlrnittelvolumenstrom, ausgeschaltetem Kuhlerlufter 
und rnoglichst weit geschlossener Kiihlerjalousie betrieben. 
Die abzufiihrende Kuhlleistung wird dabei vorzugsweise 
durch das Kiihl erven til bzw. das Kuhlcr-Misch- Ventil gerc- 
gelt. Erst wenn die erforderliche Kuhlleistung mit diesen 
Vorgaben nicht mehr realisierbar ist, wird eine stellenergie- 
optimale Kombination aus Stellung der Kiihlerjalousie, 
Kiihlmittelpumpe und Kuhlerlufter angesteuert. 
[0057] Durch die Erfindung wird sichergestellt, dass die 
Bauteilbelastung und die Ausbildung von sogenannten Hot- 
Spots nicht iiber das zulassige MaB hinausgehen. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Ansteuerung von elektrisch betatig- 
baren Komponenten eines Kiihlsystems fur eine Brenn- 
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, wobei die Kom- 
ponenten von einem Steuergerat angesteuert werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung mit- 
tels einer Vorsteuerung erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Vorsteuerung Regler uberlagert sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Uberiagerung mittels einer Priorisierung 
der Reglerwerte erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzcich- 
net, dass zur Vorsteuerung jeder einzelnen Kompo- 
nente ein betriebpunktabhangiges Kcnnfeld fiir die je- 
weilige Komponente vorgesehen ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fiir jede Komponente eine separate 
Vorsteuerung und ein separater Regler vorgesehen ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ansteuerung betriebspunktabhangige 
SoilgroBen fur wenigstens eine der folgenden GroBen 
aus betriebpunktabhangigen Kennfeldem bestimmt: 
Motortemperatur, Kii hlreservedifTeren ztemperatur 
oder MotordirTcrenztempcratur. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gckennzcich- 
net, dass Reglerverstarkungen wenigstens von einem 
Kuhlmittelvolumenstrom und/oder einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit und/oder einer AuBentemperatur abhan- 
gig sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Reglerverstarkungen von einem Beobach- 
ter ermittelt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Sollwert fur die Kuhlreservedifferenztem- 
peratur aus einem Kennfeld entnommen wird, das we- 
nigstens vom Betriebszustand der Brennkraftmaschinc, 
insbesondcre einer Motorlast, und/oder vom Fahrertyp 
und/oder von einer Fahrsituadon und/oder von einem 
Ktihlkreislaufzustand abhangig ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteue- 
rung derart erfolgt, dass ein betriebspunktabhangiger 
Mindestvolumenstrom eines Kuhlmittels sichergestellt 
ist. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kuhlerluf- 
ter und cine Kiihlerjalousie von der Ansteuerung her 
als eine gemeinsame Komponente angesteuert. werden. 

12. Computerprogramm fiir eine Brennkraftmaschine 
eines Kraftfahrzeugs, mit einer Abfolge von Befehlen, 
die dazu geeignet sind, das Verfahren nach einem der 
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Anspriiche 1 bis 11 durehzufiihren, wenn sie auf einem 
Computer, insbesondere einem Steuergerat fiir eine 
Brennkraftmaschine, ausgeruhrt werden. 

13. Computerprograrnm nach Anspruch 12, wobei die 
Abfolge von Befehlen auf einem computerlesbaren Da- 5 
tcntrager gespeichert ist. 

14. Steuergerat zur Ansteuerung von elektrisch beta- 
tigbaren Komponenten eines Kuhlsystems fur eine 
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Steuergerat zur Ansteuerung 10 
der Komponenten wenigstens eine Vorsteuerung auf- 
weist. 

15. Kuhlsystem fiir eine Brennkraftmaschine eines 
Kraftfahrzeugs mit ansteuerbaren, elektrisch betatigba- 
ren Komponenten, wobei die Komponenten von einem 15 
Steuergerat angesteuert werden, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Steuergerat zur Ansteuerung der Kompo- 
nenten wenigstens eine Vorsteuerung aufweist. 

16. Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, bei der 
elektrisch betiitigbare Komponenten eines Kuhlsy- 20 
stems fUr die Brennkraftmaschine ansteuerbar sind, 
wobei die Komponenten von einem Steuergerat ange- 
steuert werden, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu- 
ergerat zur Ansteuerung der Komponenten wenigstens 
eine Vorsteuerung aufweist. 25 
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